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摘要˖ 
全球的建筑行业是能源消耗和Ҽ氧化碳排᭮的大户⃞在世界范围内，建筑使用㓖 40％的全球能源，
并产生䘁 30％的温室气体总排᭮量 (World Green Building Council 2010) ⃞ 在英ഭ，温室气体
总排᭮量的 50％来自建筑物的䘀营能耗，而ަ中 30％的排᭮量ਟ以用վᡀ本⃝简单的措施降վ; 并
ф英ഭ碳排᭮总量的 10％о生产建筑材料相ޣ˄UK-GBC 2009˅⃞自从 1965 ᒤ英ഭ第а྇ഭ家建筑
规范出ਠ，英ഭ建筑业便开始了ަ向վ能耗建筑的䙀↕过渡 (GOV.UK 2013) ⃞2002ᒤ，英ഭ᭯府ሩ
建筑节能减排规范全面加强，并随着欧盟建筑性能法案˄EPBD˅的᧘出，确定每四ᒤሩ建筑节能减
排规范升㓗⃞本文将回顾英ഭ建筑规范在节能减排方面的发展，以响ᓄഭ䱵к要求显著减少碳排᭮
和能源消耗的ਧ召⃞本文将䟽点介绍英ഭ建筑节能减排规范ᯠ建非居տ建筑部分 (Part L2A 2013 英
格兰)，并䈖细解释规范中的标准和用于验证满足规范的ഭ家计算方法˄简化建筑能耗模型˅⃞最
后，ᖂ纳总结英ഭ建筑节能减排规范发展的经验⃞ 
1．背Ჟ˖ 
全球范围的建筑业消耗大量能源，同时产生大量Ҽ氧化碳⃞欧洲的气候ਈ暖项目的启动便是Ѫ了促
䘋欧盟各ᡀ员ഭ减排᭯策的实施⃞2002 ᒤ，欧盟发ᐳ的建筑能源性能法案便是促䘋建筑节能减排的
第а↕⃞欧盟的各ᡀ员ഭ都要执行䈕法案⃞目前，各个ᡀ员ഭṩ据各ഭн同的财᭯潜力和ᐲ场情况,
以н同形式⃝ᓄ用范围贯彻欧盟的建筑性能法案 (Annunziata et al. 2013)⃞ 
在英ഭ，建筑䘀行ᡰ产生的温室气体ঐ到总排᭮量的 50%，ަ中 30%的减排ਟ以通过վᡀ本⃝简单方
式实⧠ (UK Green Building Council 2009)⃞Ѫ了响ᓄ欧盟的建筑能源性能条例，英ഭ᭯府发表了
能源ⲭ皮书，并启动了英ഭ气候ਈ化项目⃞在 2008，英ഭ气候ਈ化的法案通过䇞ՊᡀѪ法律，᢯诺
英ഭ将在 2050 ᒤ实⧠较 1990 的降վ温室气体排᭮量减少 80%⃞ṩ据英ഭ能源和气候ਈ化部发ᐳ的数
据 ˄2012˅， 英ഭ 2010 ᒤ的Ҽ氧化碳排᭮量较 1990ᒤ降վ了 16个Ⲯ分点⃞ 
中ഭ是世界к最大的能源消耗和Ҽ氧化碳排᭮ഭ，᢯ਇ着降վҼ氧化碳排᭮量以及缓解相ޣ⧟境问
题的压力⃞2015 ᒤ 2 ᴸ播᭮的记录⡷’ォ顶之л’便是а个ሩ广大群Շ䘋行ޣ于オ气污染和⧟境问
题科Პ教育的努力⃞ᡁഭ᭯府已提出了а个ਟ持续发展战略，Ոݸ解ߣ能源节㓖，高效利用初㓗能
源和发展ਟ再生能源⃞ᡁഭ᭯府通过立法促䘋能源节㓖⃝提高使用效率⃝发展ਟ再生能源ᢰ术,㠤力
于减少о能源消耗相ޣ的⧟境影响⃞ᡁഭ㠤力于在 2006-2010 期间降վ 20%的能源消耗˄较 2005
ᒤ˅，在 2020减少Ҽ氧化碳排᭮量/ഭ内生产总值的比率达到 40-45%，并于 2050ᒤ实⧠零碳目标⃞ 
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2． 建筑规范 
2.1.英ഭ建筑规范的发展 
英ഭ建筑规范ᴹ着悠久的历史，ਟ以追溯到由 1666ᒤ伦敦大火引发的 1667ᒤ伦敦建筑法案 (Killip 
2005)⃞1965 ᒤ的建筑规范是英ഭ第а྇ሩ建筑ཆ围ᣔ结构的保温隔热性能提出要求的ഭ家建筑标准 
(GOV.UK 2013)⃞䘉྇规范是在公Շ健康法案л颁ᐳ的，ަሩ暴露的墙体和屋顶的保温性能的要求是
Ѫ了避免产生冷凝ሬ㠤ᡯ屋内部发霉，并非ส于节能的考虑⃞ 
建筑规范ᡰ涵盖的内容䙀渐扩大，䘌䘌超出了最初ሩ建筑结构的ᆹ全以及䱢火的考虑(Killip 
2005)⃞目前，英ഭ建筑规范由 14部分˄从 A到 P部分˅，ަ中 L部分˖能源节㓖是英格兰和威尔士
规定节能减排的ѫ要文Ԧ⃞L部分涵盖居տ建筑和非居տ建筑，直到 2002ᒤ被分Ѫє个文Ԧ， L1部
分和 L2 部分⃞到 2006 ᒤ，䘋а↕分Ѫ四个文Ԧ˖ L1A ᯠ建տ宅， L1B 既ᴹտ宅，L2A ᯠ建非տ宅
和 L2B既ᴹտ宅⃞ 
к世纪 70 ᒤ代石油ԧ格的高涨促使各ഭ᭯府ራ求ਟ靠能源并降վሩ䘋口能源的依靠⃞䘉也影响了ᖃ
时的建筑设计⃞Ѫ了ᓄሩᖃ时的情况，各ഭ出ਠ建筑规范 (Pere-Lombard et al. 2011) ⃞在英ഭ，
建筑规范列出了ሩ降վ能源消耗的要求⃞ഭ家资助了а系列研究项目来探索н同节能设计手法的ᴹ
效程ᓖ⃞常㿱的设计手法包括提高ཆ围ᣔ结构的保温隔热性能，降վ窗墙比，和增强围ᣔ结构的气
密性⃞例如，⧟境部տ宅发展署于 1978 到 1984 ᒤ资助的 Abertridwr 高保温տ宅项目，系统研究了
提高建筑ཆ维ᣔ结构保温性能和降վ采暖设备功率ᡰ带来的节能效益(Jones 2005)⃞о↔同时，英
ഭ建筑规范从开始䱢范տ宅内部发生冷凝，延伸㠣居տ建筑的节能设计，并䘋а↕ޣ注非居տ建筑
的节能设计(Davies 2013)⃞ 
1985 ᒤ的英ഭ建筑规范是在 1984 建筑法案л提出的，也是第а次引入⧠代的建筑质量᧗制系统
(Killip 2005)⃞1985 ᒤ规范要求居տ建筑和非居տ建筑˄包括商店⃝办公和工业建筑˅降վ通过ཆ
围ᣔ结构的热量散失⃞同时，1985 ᒤ的规范采用规定性方式检查ሩ规范要求的满足⃞䘉种检验方式
简单⃝准确⃝ਟ测量⃝便于实施，适合于ᯠޤ规范系统⃞相ሩަ缺乏灵活性的缺陷，ަՈ点大于缺
点⃞规范ሩ建筑ཆ围ᣔ结构的要求包括裸露构Ԧ的保温隔热性能的最վ标准和窗墙比⃞如果建筑满
足了䘉些要求，规范就认定通过建筑ཆ围ᣔ结构的热量损失在规定范围之内从而满足规范要求⃞在
非տ宅类建筑䟼，热水管道和热风道也需要ᴹ相ᓄ的保温处理 (HM Government 1985)⃞随着建筑业
的发展，英ഭ建筑规范䙀渐探索除规定性方式之ཆ的的遵ᆸ方式⃞䘉是从原始规定性方式强制满足
ᡰᴹ最վ标准朝更ݸ䘋系统的发展⃞ 
1995 ᒤ的建筑节能减排规范增加了ᯠ的要求，包括降վ开口部分的热桥和提高建筑ཆ围ᣔ结构的气
密性⃞同时，ሩ建筑ཆ围ᣔ结构的保温隔热性能的要求也提高了，例如ሩཆ窗的要求是ส于ৼ层玻
璃的⃞再ᴹ，规范要求ᡰᴹ的ᯠ建和改建տ宅都要用标准评估程序(SAP)䘋行能量等㓗计算(HM 
Government 1995)⃞↔阶段的规范ޣ注的䟽点是建筑节能⃞ 
2002 ᒤ的建筑节能减排规范的升㓗ሩ英ഭ建筑业来说是а次ਈ革⃞规范ሩ建筑ཆ围ᣔ结构的保温隔
热性能的要求䘋а↕提高，同时，实测建ᡀ建筑的气密性ᡀѪа个ᯠ的规范规定参数 (Waters 
2003)⃞ަ他ᯠ的规范要求包括˖᧗制ཚ䱣䗀射得热，᧗制采暖制冷通风系统和照明系统的功率，以
及给建筑的使用者提供充足的建筑及ަ设备系统高效使用和维ᣔ的信息⃞同时，䈕规范介绍了й种
遵ᆸ方式˖1˅规定性方式˖满足规范列出的ሩ个部分的ާ体要求˄包括各构Ԧ的保温隔热性能，热
桥，窗墙比和采暖制冷通风和照明系统的功率˅，2˅目标保温隔热性能方式˖计算ᡰᴹ建筑维ᣔ结
构的ᒣ均保温隔热性能，保证ަн大于目标值，3˅碳值计算˄代替 SAP˅⃞从 2002 ᒤ起，英ഭ建筑
规范的ޣ注䟽点从建筑节能转向降վҼ氧化碳排᭮量⃞ 
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随着全球气候ਈ暖和能源贫困的加剧，以及 2002ᒤ欧洲建筑性能法案的颁ᐳ，英ഭ 2006ᒤ的建筑节
能减排规范䘋а↕升㓗以执行䈕法案⃞欧洲建筑性能法案ሩ英ഭ建筑规范的影响包括˖1˅采ਆ建筑
能源表⧠计算方式，2˅确保最վ能源表⧠需求ส于䈕计算方式，3˅确保ᡰᴹᯠ建建筑满足最վ能
源表⧠要求(Hernandez and Kenny, 2010)⃞在 2006 ᒤ规范中，英ഭ᭯府᧘出了性能性检验方式，↓
式废除了之前的规定性检验方式(Hamza and Greenwood 2009)⃞ሩ于非居տ建筑，ަ能源表⧠由简化
建筑能耗模型˄SBEM˅计算⃞SBEM 计算参考建筑的目标Ҽ氧化碳排᭮率˄TER˅和实䱵建筑的Ҽ氧化
碳排᭮率˄BER˅⃞参考建筑是和实䱵建筑ᴹ着同ṧ使用类型⃝大小和形状⃞参考建筑的目标排᭮率
是实䱵建筑排᭮率的最高限制⃞ሩ于居տ建筑，标准评估程序˄SAP˅用来计算居տ建筑的实䱵排᭮
率˄DER˅和目标排᭮率˄TER˅⃞如要满足规范，建筑的实䱵排᭮率н能大于目标排᭮率⃞䘉种性
能性检验方式的Ո点在于克服了规定性检验方式的刻板，并ф鼓励设计创ᯠ⃞ 
2010 ᒤ的建筑节能减排规范䘋а↕提高要求，规定居տ和非居տ建筑的实䱵排᭮率较 2006 的规范标
准降վ 25%⃞䈕目标是在 2016 ᒤ实⧠ᡰᴹ居տ建筑和在 2019 ᒤ实⧠ᡰᴹ非居տ建筑达到零碳总体目
标的ޣ键а↕⃞ 
2010 ᒤ再颁ᐳ的欧州建筑性能法案䘋а↕影响了英ഭ 2013 ᒤ的建筑规范⃞英ഭ社区和ᖃ地᭯府部
(DCLG)发行了ሩ节能规范的修改文Ԧ，包括强制实施建筑能耗性能证书和ሩ高效ަ他系统的分析(HM 
Government 2013b)⃞同时，在 2011ᒤ 12ᴸ 31ᰕ，建筑规范的立法ᵳ力л᭮到威尔士᭯府以ṩ据ᖃ
地情况制定相ᓄ要求⃞威尔士 2014 建筑规范也同ṧ৽᱐欧洲建筑性能法案(The Welsh Government 
2014) ⃞英格兰 2013 建筑规范要求ᯠ建居տ建筑较 2010 ᒤ的Ҽ氧化碳排᭮量降վ 6％，非居տ建筑
降վ 9%⃞ 威尔士 2014 建筑规范要求ᯠ建居տ建筑较 2010 ᒤ的Ҽ氧化碳排᭮量降վ 8％，非居տ建
筑降վ 20%⃞同时，威尔士建筑规范增加了а个ᯠ的强制指标˖а次能源消耗⃞规范要求实䱵建筑的
а次能源消耗н能大于参考建筑的а次能源消耗，以实⧠较 2010 ᒤ规范标准节省 10%的а次能源消
耗⃞ 
表 1 总结了英ഭ各⡸本建筑规范中ሩ建筑维ᣔ结构的要求⃞ 
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表 1: 建筑维ᣔ结构性能 ˄构Ԧ U值和气密性˅˄1965 到 2014˅ 
ᒤ份 建筑类型 屋顶 墙体 地板 窗 隔墙 气密性 遵ᆸ方式 
1965 居տ建筑 1.40 1.70 NA NA NA NA 规定性 
1976 居տ建筑 0.60 1.00 1.00 NA NA NA 规定性 
1985 
居տ建筑 0.35 0.60 0.60 5.7 NA NA 
规定性 
非居տ建筑 0.6/0.7 0.6/0.7 0.6/0.7 5.7 NA NA 
1990 
居տ建筑 0.25 0.45 0.45 5.7 NA NA 
规定性 
非居տ建筑 0.45 0.45 0.45 5.7 NA NA 
1995 
居տ建筑 0.20/0.25 0.45 0.35/0.45 3.0/3.3 NA NA 
规定性 
非居տ建筑 0.25 0.45 0.45 3.3 NA NA 
2002 
居տ建筑 0.16-0.25 0.35 0.25 2.2/2.0 NA 10 
规定性 
非居տ建筑 0.16-0.25 0.35 0.25 2.2/2.0 NA NA 
2006 
ᯠ建居տ建筑 0.25 0.35 0.25 2.2 NA 10 
性能性 
既ᴹ居տ建筑 0.25 0.35 0.25 2.2 NA NA 
ᯠ建非居տ建筑 0.25 0.35 0.25 2.2 NA NA 
既ᴹ非居տ建筑 0.25 0.35 0.25 2.2 NA NA 
2010 
ᯠ建居տ建筑 0.20 0.30 0.25 2.0 0.20 10 
性能性 
既ᴹ居տ建筑 0.16/0.18 0.28 0.22 1.6 NA NA 
ᯠ建非居տ建筑 0.25 0.35 0.25 2.2 NA 10 
既ᴹ非居տ建筑 0.16/0.18 0.28 0.22 1.8 NA NA 
2013 
英格
兰 
ᯠ建居տ建筑 0.20 0.30 0.25 2.0 0.20 10 
性能性 
既ᴹ居տ建筑 0.16/0.18 0.28 0.22 1.6 NA NA 
ᯠ建非居տ建筑 0.25 0.35 0.25 2.2 NA 10 
既ᴹ非居տ建筑 0.16/0.18 0.28 0.22 1.8 NA NA 
2014 
威尔
士 
ᯠ建居տ建筑 0.15 0.21 0.18 1.6 0.20 10 
性能性 
既ᴹ居տ建筑 0.15 0.21 0.18 1.6 NA NA 
ᯠ建非居տ建筑 0.25 0.35 0.25 2.2 NA 10 
既ᴹ非居տ建筑 0.15 0.21 0.18 1.6/1.8 NA NA 
注: 
1. U值是在稳定传热条Ԧл，单ս面积的建筑截面材料，є表面在单սオ气温差和单ս时
间内直接传ሬ的热量，单ս是瓦/˄ᒣ方米样开尔文˅⃞ 
2. 表中ᡰ列的既ᴹ建筑的 U 值是ሩᯠ建构Ԧ的要求，о之相比，规范ሩ既ᴹ构Ԧ的要求
相ሩ要վ⃞⃞ 
3. 气密性的单սѪ在压强Ѫ 50帕ᯟ঑时，立方米/˄小时样ᒣ方米˅⃞ 
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2.2 ᖃ前英ഭ建筑节能减排规范˄部分 L2A˅ 
本节䟽点介绍英ഭ在 2013 ᒤ更ᯠ的建筑节能减排规范˖ᯠ建非居տ建筑部分的各个标准，并介绍证
明ަ满足䈕规范要求标准的方式⃞↔规范ᴹ五个标准，每а条都要被遵ᆸ˄HM ᭯府 2013a˅⃞ 
标准 1˖实⧠实䱵建筑的碳排᭮量н得超过参考建筑的碳排᭮量 
建筑节能减排规范规定˖凡建ᡀ建筑，实䱵建筑的碳排᭮量˄BER˅н得超过参考建筑的碳排᭮量
˄TER˅⃞ 建筑团队必须在н䘏于施工工作开始аཙ之前计算实䱵设计建筑的碳排᭮量，证明ަн
大于参考建筑的碳排᭮量˗同时在建䙐完ᡀ后计算实䱵建ᡀ建筑的碳排᭮量，证明它н大于参考建
ᡀ建筑的碳排᭮量˄HM ᭯府 2013 ᒤ˅⃞计算碳排᭮量ਟ使用简化建筑能耗模型˄SBEM˅，或使用认
证的动态模拟软Ԧ，如 IES,ENERGYPLUS等⃞ SBEM 计算的䈖细情况将在ла节介绍⃞ 
标准 2˖ሩ设计灵活性的限制 
建筑节能减排规范要求˖限制通过建筑维ᣔ结构的得热和失热，并使用高效的建筑设备系统⃞证明
满足规范的方式是保证建筑维ᣔ结构的热工性能参数和建筑设备系统的效率达到最վ规定标准⃞䈕
规范给出建筑维ᣔ结构的最大允许 U 值⃞ሩ于建筑设备系统，ަ效率必须高于‘非տ宅建筑设备系
统指南’中针ሩ各类型设备的最վ效率值⃞需要提及的是，在实䱵设计中选用高于最վ标准的建筑
维ᣔ结构和设备系统是必要的，以满足 BERн大于 TER⃞ަ原因是参考建筑用于计算 TER 的默认维ᣔ
结构的热工性能和设备系统的效率要高于设计灵活性限制的最վ标准⃞ 
标准 3˖限制夏季ཚ䱣得热 
䈕标准的意മ是要限制在夏季室内ཚ䱣得热以减少ሩオ调系统的需求或降վ制冷量⃞䈕标准是针ሩ
建筑设计而非系统设备设计的限制⃞Ѫ了证明满足䈕规范要求，设计团队需要计算建筑各个オ间从
四ᴸ到九ᴸ˄含˅的室内ཚ䱣得热⃞并о参考䘿ݹ维ᣔ结构的ཚ䱣得热比较，确保实䱵ཚ䱣得热н
大于䘿过参考䘿ݹ维ᣔ结构入射的ཚ䱣能⃞表 2介绍䈕规范规定的й种参考䘿ݹ维ᣔ结构⃞ 
表 2: 参考䘿ݹ维ᣔ结构 
建筑类型 
侧采ݹ 
顶采ݹ 
(区域高ᓖ≤ 6.0m) 
顶采ݹ 
 (区域高ᓖ> 6.0m) 
东 立
面 ， 窗
高 1米，
窗 宽 等
于墙面宽ᓖ 
 
水 ᒣ ཙ
窗，面积
等 于 10% 
屋面面积 
 
 
水 ᒣ ཙ
窗 ， 面
积 等 于
20% 屋
面面积 
 
窗框系数 0.10 0.25 0.15 
G 值 0.68 0.68 0.46 
 
标准 4˖建ᡀ建筑性能о设计建筑性能а㠤 
建筑节能减排规范规定˖建筑建䙐完ᡀ后䈕建筑物的性能ᓄ䈕оަ设计性能а㠤⃞䈕标准ѫ要ޣ注
建ᡀ建筑维ᣔ结构的质量˄保温材料的䘎续性和气密性˅，以及实䱵管道泄漏率和风机效率⃞建筑
建䙐完ᡀ后，建筑团队需要计算建ᡀ建筑碳排᭮量，确保ަн大于建ᡀ参考建筑的碳排᭮量，提交
给质量᧗制机构⃞建ᡀ建筑碳排᭮量计算要在设计阶段ᡰ计算的碳排᭮量的ส础к考虑，1˅在施工
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过程中ሩ设计䘋行的Պ影响能效性能的改动，2˅实䱵测得的气密性，管道泄漏率和风机效率 (而非
设计阶段使用的经验值)⃞ 
标准 5˖建筑节能䘀行的规定 
建筑节能减排规范规定˖设计团队需要向业ѫ提充足的的信息，包括建筑维ᣔ结构⃝设备系统的高
效䘀行操作及维ᣔ要求，从而确保䈕建筑ਟ以在合理的情况л䘀行⃞相ޣ信息ᓄ在建筑建ᡀ 5 ཙ内
提供⃞证明满足规范的方式是按照 CIBSE工ާ包的指ሬ，准备建䙐ᰕ志⃞ 
3． 简化建筑能耗模型 (SBEM) 和建筑能耗性能证书˄EPCs˅ 
英ഭ社区和地方᭯府部ṩ据欧洲建筑性能法案定义了英ഭഭ家计算方法(NCM)⃞䘉྇ഭ家计算方法介
绍了证明满足建筑规范碳排᭮的要求和↕骤，并提供计算实䱵建筑和参考建筑ᒤᓖ能耗和碳排᭮量
的ส础方法和标准数据ᓃ⃞ഭ家计算方法是随着建筑节能减排规范的更ᯠ而更ᯠ⃞简化建筑能耗模
型是由英ഭ建筑研究机构˄BRE˅Ѫ社区和地方᭯府部开发的，用于计算非居տ建筑能源性能以证明
符合建筑节能减排规范要求并生ᡀ建筑能耗性能证书˄EPCs˅⃞SBEMᴹа个ส本的用户界面 iSBEM⃞
于 2014ᒤ 7ᴸ 30ᰕ发ᐳ的 iSBEM_5.2.d是最ᯠ⡸本，用于验证ս于英格兰，威尔士和泽西岛的非居
տ建筑是否满足规范要求，并生ᡀ建筑能耗性能证书⃞SBEM 计算以及生ᡀ建筑能耗性能证书要由ᴹ
у业认证的能量评估师完ᡀ⃞同时，ᡰᴹ项目要䘋行є次 SBEM 计算，包括设计建筑碳排᭮量以及设
计阶段建筑能耗性能证书，和建ᡀ建筑碳排᭮量以及建ᡀ建筑能耗性能证书⃞能量评估师要签发最
终的建ᡀ建筑能耗性能证书并к传数据ᓃ⃞ 
3．1 简化的建筑能耗模型 (SBEM) 
ᖃ计算建筑物的能耗以检验ަ是否满足规范标准а˄BER<TER˅，要用到实䱵建筑和参考建筑的概念⃞
计算ਟ以使用 SBEM 或是被认ਟ的动态能量模拟软Ԧ⃞值得注意的是，同аᓗ建筑的实䱵建筑排᭮量
˄BER˅和参考建筑排᭮量˄TER˅要使用同а种模拟工ާ计算⃞ 
SBEM 计算是а྇计算建筑在标准使用情况л能耗的模拟方法⃞它考虑建筑物的地理ս置˄气候˅和
朝向，オ间大小，建筑结构，使用情况，照明系统，采暖通风和オ调系统˄HVAC˅和生活热水系统
˄DHW˅，以及ਟ再生能源和热电联产系统˄CHP˅的使用⃞ 
输入实䱵建筑的设计参数后，SBEM ṩ据ᡰ选设备的形式⃝效率以及᧗制系统，计算在满足热舒适性
需求情况л，暖通オ调，照明和热水系统的每ᴸ能源需求量⃞最后，乘以碳排᭮系数和а次能源消
耗系数，将能耗转换Ѫ碳排᭮量 BER 和а次能源消耗量 BPEC⃞最ᯠ的碳排᭮系数和а次能源消耗系
数ਟ以在‘英ഭ᭯府տ宅能源评㓗标准评估方法 2012’中查到˄碳排᭮系数˖电Ѫ 0.517 千克 CO2/
千瓦时，ཙ然气Ѫ 0.216 千克 CO2/千瓦时˗а次能源消耗系数˖电Ѫ 3.07，ཙ然气Ѫ 1.22˅ (SAP 
2012) ⃞о↔同时，模型将自动生ᡀ参考建筑⃞参考建筑ᴹ着о实䱵建筑相同的大小，形状，朝向，
气候数据，分区以及相同的使用情况⃞但是，参考建筑的建筑维ᣔ结构，气密性，照明水ᒣ，采暖
通风制冷效率，风机功率和热交换率使用默认值⃞从而ਟ以得出参考建筑的碳排᭮量 TER 和а次能
源消耗量 TPEC⃞BER和 TER 的单սѪ千克 CO2/ᒣ方米/ᒤ⃞ 
BER 和 TER 的计算是ส于暖通オ调，生活热水和照明系统ᡰ消耗能量⃞电器的插头负载是н被包括在
计算中作Ѫ强制限制能量的⃞在⧠阶段，限制能源消费总量便需要建筑使用情况的ާ体信息，Պ大
大提高计算的复ᵲ和困难程ᓖ⃞值得注意的是，如果实䱵建筑只使用建筑规范中ሩ维ᣔ结构热工性
能和设备系统效率的最վ要求，䈕建筑的实䱵碳排᭮量是Պ超过参考建筑的碳排᭮量⃞ަ原因是用
于参考建筑物的默认值高于强制设计的最վ能效标准⃞在目前的条Ԧл，高效节能的系统设计是通
过 SBEM 计算满足规范标准 2 要求˄BER<TER˅的ޣ键⃞同时，由于н同的燃料ᴹн同的 CO2排᭮系数，
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燃料的选择ሩ实䱵建筑的碳排᭮量ᴹ显著影响⃞建筑维ᣔ结构的热工性能ሩ的碳排᭮量的影响相ሩ
н大，ަ原因是英ഭ建筑维ᣔ结构已达到较高标准⃞ 
ᖃ 2013 ᒤ英ഭ节能减排规范升㓗䘋а↕降վ建筑的碳排᭮量，SBEM 计算也䘋行了相ᓄ的更ᯠ以降վ
参考建筑的碳排᭮量，包括提高参考建筑物的能源效率和增加实䱵建筑的碳排᭮系数⃞较 2010 ᒤ非
居տ建筑节能减排规范，2013 ᒤ⡸本ሩ参考建筑的更ᯠ包括˖1˅侧采ݹ区被䘋а↕细分Ѫᴹ和没ᴹ
制冷设备的区，以扩大考虑自然采ݹ情况时区的类别˗2˅气密性要求䘋а↕ṩ据オ间尺ᓖ的н同细
化，同时气密性从 5个换气量降到 3个换气量˗3˅ཙ窗的 G值从 43％增加Ѫ 55％，同时ਟ㿱ݹ䘿射
率从 67％降վ㠣 60％˗4˅灯ާ的照明效果从 55 流明/电路瓦提高到 60 流明/电路瓦˗5˅提高采暖
和热水系统的能效˄SCOP˅˗6˅改ਈ参考建筑物的形状和尺ረ˄NCM 2014˅⃞同时，碳排᭮系数由
0.198 千克 CO2/千瓦时˄ཙ然气˅和 0.517 千克 CO2/千瓦时˄电˅，提升Ѫ 0.216 千克 CO2/千瓦时
˄ཙ然气˅和 0.519 千克 CO2/千瓦时˄电˅⃞ 
需要提及的是，SBEM 计算н能৽᱐建筑物的实䱵䘀行的能耗和碳排᭮量情况⃞ަ原因是，SBEM 计算
只能从а个锁定的数据ᓃ来选择气候数据和使用情况信息，䈕数据ᓃн能按照建筑物的实䱵䘀行情
况来编䗁⃞数据ᓃ中目前ᴹ 14个英ഭ城ᐲ的气象数据，䘋行 SBEM计算时ᓄ选择о实䱵建筑ส地最Ѫ
接䘁的城ᐲ的气象信息⃞使用情况信息数据ᓃ提供标准的建筑使用密ᓖ和使用者ᯠ陈代谢䙏率，温
ᓖ设定，室ཆオ气供给率，照明和热水需求，以及相ᓄ的使用频率⃞因↔，相同使用情况的建筑的
能耗和碳排᭮量的差别仅ਆߣ于建筑的大小，维ᣔ结构的热工性能，设备系统的能效和地理ս置
˄NCM 2014˅⃞ 
3．2 建筑能耗性能证书˄EPCs˅ 
建筑能耗性能证书˄EPCs˅是Ѫ了向ᐲ场表明实䱵建筑о相同使用方式的ި型建筑比较的相ሩ性能
表⧠⃞ᖃᯠ建ᯠ建筑，或出售和出租既ᴹ建筑，都要提供建筑能耗性能证书⃞建筑能耗性能证书 10
ᒤᴹ效⃞ᖃ提及建筑能耗性能证书，要用到实䱵建筑和ި型建筑的概念⃞ި型建筑是在英格兰和威
尔士评定建筑能耗等㓗的ส础⃞н论实䱵建筑的差别，比如是自然通风䘈是机械通风，或是选用н
同的燃料，确保同а类型建筑ᴹ统а的ި型建筑是㠣ޣ䟽要的⃞ި型建筑ཆ维ᣔ结构和采暖通风制
冷系统的参数等同于建筑规范中定义的参考建筑默认值⃞ި型建筑的Ҽ氧化碳排᭮量被定Ѫި型排
᭮量(RER)⃞ި型建筑的碳排᭮量乘以调整系数˄1-23.5%),得到⧠存标准建筑的Ҽ氧化碳排᭮量
(SER) (NCM 2014)⃞在设计阶段，能量评估师ਟ以生ᡀ设计建筑能耗性能证书，已确保设计ਟ以达到
相ᓄ要求⃞ᖃ建筑建䙐完ᡀ，能量评估师要ṩ据最终建䙐的维ᣔ结构⃝设备系统等情况生ᡀ并签发
最终的建ᡀ建筑能耗性能证书⃞ 
性能评㓗(AR)是实䱵建筑的Ҽ氧化碳排᭮量о⧠存标准建筑的排᭮量的比⃞‘A’˄最节能˅到‘G’
˄最н节能˅等㓗是а个ส于є个ޣ键点线性等㓗⃞ޣ键点的定义Ѫ˖1˅0 刻ᓖ代表实䱵建筑ᒤ碳
排᭮量(BER)Ѫ 0˗ 2˅B 等㓗和 C 等㓗之间的刻ᓖ是 50，代表⧠存标准建筑的碳排᭮量(SER)˗3˅
‘D’等㓗和‘E’等㓗之间的刻ᓖ是 100 (NCM 2014)⃞建筑能耗性能证书к䘈标ᴹ参考建筑的碳排
᭮量˄TER˅和ส于 1995ᒤ规范标准的ި型⧠存建筑性能指标 (NCM 2014) ⃞因↔, 性能评㓗৽᱐了
建筑物о同а类型的建筑物相比较的能源表⧠⃞മ 1 Ѫа建筑能耗性能证书实例⃞ 
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4 讨论和建䇞 
ᡁഭ建筑业的ᒤ建䙐量和相ᓄ的能源消耗ս居世界第а⃞ᡁഭ᭯府已经认识到᧗制Ҽ氧化碳排᭮量
的䟽要性，计划降վሩ煤Ѫѫ要燃料的依赖，并设置碳排᭮量限制(Vaughan and Branigan 2014)⃞
建设部非常䟽视碳减排问题，制定了᧘动ਟ持续发展和绿色建筑设计的战略(China Green Buildings 
2009)⃞2006 ᒤ，ᡁഭ᧘出了绿色建筑评ԧ体系以䘋а↕᧘动建筑业的ਟ持续发展⃞回顾完英ഭ节能
建筑规范的发展，分享几点心得⃞ 
首ݸ，总的来说，英ഭ建筑业的节能减排是а个循序渐䘋的过程，并非а朝аཅ的ᡀ果⃞在ަ规范
系统发展ᡀ熟后，加к⧟球气候ਈ暖和能源贫困的加剧，英ഭ᭯府在 2002 ᒤሩ建筑规范䘋行了大尺
ᓖ的更ᯠ，加大了᧘动向零碳建筑转ਈ的力ᓖ⃞同时，᭯府提出每 4 ᒤ建筑节能减排规范将更ᯠ，
指引发展方向，也使建筑业界提前准备⃞英ഭ节能减排规范作Ѫ᧘动建筑业界Ҽ氧化碳减排的ѫ要
措施，定期朝着最终的零碳目标升㓗(Hernandez 2010)⃞ 
同时，在建筑节能减排规范中设置强制的վ碳目标是十分䟽要的⃞在全球范围内，各ഭ往往采用建
筑规范和标准作Ѫ节能减排的利器 (Pan and Garmston 2012a)⃞英ഭ建筑规范的 L部分˖建筑中的
能源节㓖是英ഭ᭯府节能减排的Ṩ心部分 (Waters 2003) ⃞а系列在英ഭ的研究均表明大部分的开
发商只求满足强制规范要求，并н求实⧠非强制的⃝更高的节能减排标准，如美ഭ的 LEED 和英ഭ的
BREEAM⃞а个针ሩ英ഭ建筑师һ务ᡰޣ于ᖃ前节能᭯策和法规评估的问卷调研结果显示英ഭ建筑规
范ሩվ碳设计ᴹ着最䟽要的影响(Hamza and Greenwood 2009) ⃞同时，另ᴹ调研表明ᖃ前英ഭվ碳
设计的阻力ѫ要是缺乏开发商的支持和预算限制(Hou 2014)⃞由诺б汉大学ѫ持的 EDUCATE项目指出
开发商在建筑节能减排⃝美㿲⃝舒适ᓖ和福祉⃝财᭯྆励以及生态和道德㿲等需求中，䟽点考虑的
是降վ投资ᡀ本 (EDUCATE Project Partners 2010) ⃞因↔，设置а个强制的，фਟ实⧠的节能减
排目标是㠣ޣ䟽要的⃞ 
ᖃ存在较大地区情况和气候差异时，ਟ以采ਆ设置统а的节能减排目标和执行方法，由各地区分设
৽᱐ᖃ地情况和气候的地区设计标准⃞英ഭ঑迪ཛ大学开发了а个৽᱐н同设计要素˄如建筑朝向，
建筑ཆ维ᣔ结构热工性能，ཆ窗遮䱣系数和窗墙比等˅ሩ建筑能耗表⧠和碳排᭮量影响的灵敏ᓖ工
ާ(Jones et al. 2013) ⃞䈕灵敏ᓖ工ާਟ以识别最ᴹ效的节能减排设计手法以帮助设计初期的概念
 
മ 1˖建筑能耗性能证书实例 
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设计⃞同时，↔研究更䘋а↕分析ᖂ纳了ᡁഭ 5 个气候区相ᓄ的高效节能减排措施⃞䈕研究ਟ以作
Ѫ确定н同气候区设计标准᧗制参数的ส础⃞ 
ަ次，在设置强制վ碳建筑设计目标的同时，ᓄ建立简单直接的ഭ家计算方法来明确指ሬ如何执行
规范并证明设计和建ᡀ建筑满足规范要求⃞目前来看，规定性方式和性能性方式相结合的方式是较
适合的⃞建筑团队ਟ以选用规定性方式，采用标准化的设计参数避免额ཆ᢮咨询公ਨ计算建筑能效
表⧠的花费⃞ᖃ建筑团队ራ求创ᯠ设计，探索ᯠ的设计思路时，建筑规范ਟ以灵活允许非常规设计
方案，性能性方式也更Ѫ合适⃞䈕方式的缺点是ᴹ些设计单սՊ利用性能性方式᢮到最վ投资设计
方案，而н追求整体式设计方式⃞因↔, ᴹ必要在性能性方式к䱴加ᴹޣ建筑维ᣔ结构热工性能和
设备系统效率的强制性要求，以实⧠整体式节能减排的设计方法⃞䘉䟼提到的整体式设计方法是通
过被动式设计减少能源需求的,ᆹ装高效的设备系统以满足需要,然后用ਟ再生能源供给能量需求，
最后考虑ਟ再生能源储存⃞Ѫ配合性能性方式，需要а个简单易懂的模拟工ާ来计算能耗⃞ 
鉴于建ᡀ建筑的能效表⧠常常վ于规范要求，确保满足规范要求ᡀѪ英ഭ建筑节能规范执行的ޣ键
问题 (Killip 2005)⃞ ަ中а个䟽要原因是繁ᵲ的执行方式⃞因↔，相ޣ部门ᓄѪ建筑团队提供广
泛的指ሬ，演示如何符合规范要求, 以最大程ᓖ地减少᭯策和实践之间的差距⃞н↓确执行⃝计算
资料н全面⃝错误时间提交以及缺乏适ᖃ的计算检查是英ഭᖃ前常㿱的н满足规范的情况˄Pan and 
Garmston 2012b)⃞Ѫ了避免类似情况的发生，在ഭ家统а的计算方法中ᓄ设置а㠤的能源评估检查
和汇ᣕ系统⃞同时，ᓄ䈖细介绍建筑团队н明确的设计参数，包括ަ背Ჟ和ާ体实施↕骤⃞保证建
筑团队的ᡀ员深入了解规范并熟悉相ᓄ的执行程序是㠣ޣ䟽要的⃞在英ഭ, 大量书籍⃝ᣕ告和文Ԧ
作Ѫ更ᯠ规范的䟽要配྇出⡸发行，䈖细介绍相ޣ信息和指ሬ⃞例如，Water 在 2002 ᒤ英ഭ建筑节
能减排规范生效后出⡸了 ‘建筑节能:部分 L的指南’⃞䘉本书提供了实例ᓄ用和工作案例来帮助建
筑团队中各个ᡀ员，从设计⃝建䙐⃝䘀营到管理，了解最ᯠ的建筑节能减排规范(Waters 2003)⃞ 
↔ཆ，ษ䇝是保证建筑团队ਟ以设计建䙐满足规范要求项目的䟽要а⧟⃞在英ഭ，许多研究机构㠤
力于给у业人员传授ᡰ需的知识和ᢰ能⃞例如，欧洲社Պส金在 2012 ᒤ资助了建ᡀ⧟境ᴹ续ษ䇝项
目⃞ަ目的是结合ᴹޣ能源⃝废物⃝水资源和建ᡀ⧟境部门来创建а个 10 ᒤ战略和ษ䇝方针˄BEST 
2012)⃞同时，英ഭ᭯府о业界建立Չ伴ޣ系，在建筑规范更ᯠ时Ѫ建筑团队ᡀ员提供ษ䇝,帮助建
筑团队实⧠ᯠ规范中䘋а↕强化的减排目标⃞因↔, Ѫ建筑团队提供ษ䇝是非常䟽要的˗а方面ਟ
以提高建筑团队ሩ建筑节能减排规范以及更高标准的认识, 另а方面ਟ以加强设计团队实⧠վ碳设
计标准的能力⃞ 
独立的建筑质量᧗制是保证建筑符合建筑规范的监ᣔ人⃞在英ഭ直到 1990 ᒤ代后期，建筑质量᧗制
系统是完全由᭯府ѫሬ的，因↔ަ程序的发展是长期ਇ到᭯府᧗制的⃞在之后的 40 ᒤ中, 由᭯府批
准的私营建筑质量᧗制公ਨ开始出⧠⃞䘉些私营建筑质量᧗制公ਨ最初的作用是检查᭯府计划, 以
䱢→利益ߢ突, 并确保а个独立的监察制ᓖ⃞建立а྇和建筑设计和建䙐过程集ᡀ的检验和认证程
序,加ка个全面了解规范执行的团队ሩ确保节能减排规范的执行ᴹ着相ᖃ䟽要的影响⃞ 
5 结论 
英ഭ相ሩ完善的建筑节能减排规范系统是经过䘁半个世纪发展起来的⃞本文回顾了英ഭ节能减排建
筑规范的发展，䈖细介绍了最ᯠ的规范标准和ഭ家计算方法，同时৽思了英ഭ建筑节能减排规范带
来的启示⃞首ݸ, 要ส于社Պ和ᢰ术背Ჟ设置а个合理的⃝强制的վ碳设计目标⃞ѫ要的挑战包括
目标的ਟ实施性⃝证明满足规范的方式⃝质量᧗制和建ᡀ建筑最终满足规范要求⃞因↔，а个清Რ
的ഭ家计算方法和相ޣ质量᧗制程序是ޣ键⃞↔ཆ，ᓄѪу业人士提供充足的指ሬ和ษ䇝，以确保
建筑团队获ਆ相ᓄ的知识，保证建ᡀ建筑满足规范要求⃞总的来说，а྇切实ਟ行，并фᴹ着ѕ格
降վ能耗和碳排᭮量目标的建筑规范是ส本⃞规范ᓄ针ሩ建筑类型⃝ᯠ建或既ᴹ⃝ᡰ在地区等н同
情况提出相ᓄ标准⃞аᰖส本标准⃝审Ṩ和认证系统设置完ᡀ，则ਟ以升㓗规范要求，䙀↕提高վ
碳标准，设置ᴹ挑战性的目标从而促䘋实⧠最终零碳目标⃞值得提及的是，建筑规范标准是ሩ建筑
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能效表⧠的最վ要求⃞目前，各种绿色建筑评ԧ体系都ሩ建筑设计提出更高的要求,如ᡁഭ的йᱏ㓗
绿色建筑评ԧ标准, 英ഭ的 BREEAM和美ഭ的 LEED⃞䘉些绿色建筑评ԧ体系在鼓励建筑团队实⧠零碳
目标和促䘋创ᯠ是十分䟽要的⃞ 
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